
REP 



LIQUE FRANCAI 



ttfT7FR0 3 / 0 0 8 4 9 



Ihpl 



I INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIBTE 
INDUSTRIELLE 




BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAt D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'lnstitiit national de la propriete 
Industrielle certlfie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a rinstitut. 

Fait ^ Paris, le 1 7 FEV. 2003 



Pour le Directeur g6n§ral de i'lnstitut 
national de la proprf^tS Industrielle 
|je Chef du Mpartement des brevets 



3CUMENT DE PMORTTE 

•lyfeSENTE OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
REGLE17.1.a)OUb) 




INSTITUT 
NATIONAL DC 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis, ruo de Saint Petersbouig 
75800 PARIS cedex 08 
TiUphone : 33 (0)1 53 04 53 04 
Tilfaople : 33 (0)1 53 04 45 23 
www.btfri.fr 



Maitine PUNCHE 



INITITUT 
ttAHOMAt. O* 

INDUfttRIILLI 



26 bis, rue de Saint Pdtersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

TdlSphone : 01 53 04 53 04 Tdlteople : 01 42 94 86 54 



fR6seiv6ariNPIh 



CERTIFiCAT D'UTILITE uss^^ oi 

Code de la propridtd hfitcllectuelfe • Uvre VI 
REQUITE EN D^UVRANCE 1/2 

Get imprimd est d remplir Usiblementa i'encre noire oa s4ow /2eo899 



DATE 
UEU 



^r^^'f^ARS 2002 
75 INPI PARIS 

0203928 
2 8 HARS Z0Q2 



N« O'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBU^ PAR L'INPf 

DATE DE OEPdT ATTmSUgE 
PAR LINPl 



Vos references pour ce dossier 

(facultatij) FI6414/SP 



H NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI U CORRESPONDANCE DOIT tlRE ADRESSEE 

' S A FEDIT-LORJOT & AUTRES 
CONSEILS EN PROPRIETE INDUSTRIELLE 
38, avenue Hoche 
75008 Paris 
France 



Confirmation d^un dep6t par teiecopie Q N° attribue par i'lNPl a la t^l^copie 



@ NATURE DE LA DEMANDE 


Cochez Tune des 4 cases suivantes 


Demande de brevet 




Demande de certificat d'utilt^ 


□ 


Demande divisionnalre 

Demande de brevet initiale 
OU dentande de certificat d^utilM initiale 


□ 

N° Date 1 / / t 
N" Date 1 / / 1 


Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiale 


□ 

Data I // 1 



I TITRE DE L'INVENTiON (200 caracteres ou espaces maximum) 

Dispositif pour limiter !e flambage lateral des nappes d*annures d'une conduite flexible. 



O DECLARATION DE PRIORITY 
OU REQUSTE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE OgpdT D'UNE 
DEMANDS ANTlgRIEURE FRANQAISE 


Pays ou organisation 

Datft 1 / / 1 NO 

Pays ou organisation 

Date 1 / / 1 NO 
Pays ou organisation 

Date I / / 1 N" 
O S'H y a d'autres priorites, cochez la case et utilisez rimprim6 (cSuite» 


0 OEMANDEUR 


1 1 SMI y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez rimprim6 «Sulte9> 


Nom OU denomination sociaie 


COFLEXIP 


Prenoms 




Forme juridi que 


soci^te anonyme 


n° SIREN 




Code APE^AF 


1 ... 1 


Adresse 


Rue 


La Defense 6 

1 70, Place Henri R6gnault 


Code postal et ville 


92973 |Paris-La-D6fense 


Pays 


France 


Nationalite 


Franpaise 


N° de telephone (factiltalif) 




N° de teiecopie (facultatif) 




Adresse electronlque (factdtatij) 






CEKTIFICAT D'UTILITE 
"SSS;. REQUeiEENDeUVRANCE 2/2 

iMOUCTattue 



\ R6seTv6 a i'lNPl 1 



REMBEDE^^C^'^^jl^S 2002 

DATc ""^ 

75 INPl PARIS 

020392S 

N" O'ENREGISTREMEMT 
N ATIONAL AnmPUfe PAR L1NPI 

I Vos references pour ce dossier ; 

(facultalij) 



0B 540W/260B33 



F16414/SP 



Norn 
Prenom 

Cabinet ou Societe 

N **de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 



Adresse 



Rue 



Code postal etvHIe 



N** de telephone (facuicatij) 



N** d e telecopie (facultalij) 
A dresse electronlque (facultatij) 

llNVEWrrEUR(S) 



BERTR AND 

Didier ^ 

SA FEDIT-LORIOT & AUTRES 
CONSEILS EN PROPWETE INDUSTRIELLE 



38, avenue Heche 
75008 I Paris 



33.1-44.95.84.10. 



33.1,42.89.82,40. 
fediLloriot@wa3iadoo.fr 



Les inventeurs sont les demandeurs 



RAPPORT DE RECHERCHE 

Etablissement imm^diat 
ou etablissement differe 

Paiement §chelonn6 de ta redevance 



Qui 
Non 



Dans ce cas fournlr une designation dMnventeur(s) s6par6e 



Uniquement pour una deman de de brevet (y compris division et transformation) 

□ , . 

Paiement en trois versements, uniquement pour les personnes physiques 
OOui 

□Non 



REDUCTIOW DU TAUX 
DES REDEVANCES 



SI vous avez utilise I'iniprim^ aSuite»r 
Indlquez le nombre de pages jointes 



Uniquement pour les personnes physiques 

□Requise pour la premiere fois pour cette Invention (joindTB unavis de non-imposUton) 
□Requise anterieurement a ce d6p6t Qoindre una copie de la dicision d^admission 
pour cetie inveniion ou indiquersa riftrence) : 



;g SIGNATURE DU DEiViA 
OU DU BflAK^DATAJ^J ^ 
(Norn et quaii^. 




BERp^>ID Didier 
Maiidataire CPI Brev^No. 92-1022 



VISA DE LA PRI&FECTURE 
OU DE UiNPI 



BEffT AVWLABLl COPY 



1 
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DISPOSITIF POUR LIMITER LE FLAMBAGE LATERAL DES 
NAPPES D'ARMURES D'UNE CONDUITS FLEXIBLE 

10 

Lapresente invention conceme un dispositif pour limiter le flambage 
lateral des nappes d'armures de traction d'une conduite flexible. 

La conduite flexible concemee par la presente invention est 
notamment du type non liee et utilisee dans une exploitation en mer, Les 

15 conduites flexibles telles que definies dans la recommandation API 17 J de 
rAmerican Petroleum Institute comprennent g6n6ralement une ou plusieiiis 
couches polymeriques et des couches de renfort metalliques teUes que des 
nappes d'annures de traction, une carcasse et/ou une voGte de pression. La 
nature, le nombre, le dimensionnement et Torganisation de ces couches sont 

20 essentiellement U^s aux conditions d'utilisation des conduites flexibles 
concemees ainsi qu'^ leiir mise en place, comme cela est defini dans la 
recommandation API 17 J. 

Lorsque la conduite flexible, quelle que soit sa nature, est soumise a 
une pression exteme Pe qui est plus 61evee que la pression inteme, il peut se 

25 produire une compression axiale qui est connue comme etant Teffet de fond 
inverse. L'effet de fond inverse a tendance a comprimer les armures et a 
raccourcir la longueur de la conduite flexible et a augmenter le diametre, 
cette augmentation de diametre ayant pour consequence de gonfler les 
armures qui, dans certaines conditions, par exemple en gaine exteme non 

30 etanche et que la conduite soit droite ou cinti-ee, peuvent flamber selon un 
mode radial et prendre la forme d*une "cage d'oiseau". Un autre mode de 
flambement des armures de traction du a la soUicitation en compression 
qu'elles subissent avec Teffet de fond inverse est le flambement dit lateral 
qui peut survenir lors du cintrage de la conduite flexible et quel que soit 

35 Tetat de la gaine exteme. Ce flambement lateral s'accompagne souvent 
d*xm chevauchement des fils d'armure d'une meme nappe qui, lorsqu'ils 
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partent lat6ralement sous une coritrainte trop importante, viennent 
chevaucher le fil d'armure qui leur est contigu. 

Lorsque la gaine exteme polym6rique de la conduite flexible est 
perc6e pour une raison quelconque, la pression r6gnant dans 1' annulaire qui 
5 est ddlimite entre ladite gaine exteme et la gaine de pression et dans lequel 
sont dispos6es les araiures de traction, est egale a la pression hydrostatique. 
Dans ces conditions, la gaine exteme n'est plus plaquee contre les armures 
de traction et le gonflement radial desdites armures de traction susceptible 
de se produire par suite de Tintroduction de I'eau dans I'annulaire n'est plus 
10 emp8che par la gaine exteme. 

Par ailleurs, le frottement existant entre les nappes d' armures 
engendre par la combinaison des effets de la pression exteme et des 
sollicitations dynamiques sont susceptibles d'entra&er une migration des 
fils et done un accroissement localise des jeux lat^raux entre les fils d'une 
15 meme nappe d'aimmes. L'apparition de ces jeux conduit, dans certains 
conditions, a un flambage lateral des fils d'amiure et ce, quel que soit I'^tat 

de la gaine exteme. 

Une des solutions qui a 6t6 adoptee pour r6duire les risques de 
flambement radial en "cage d'oiseau" et/ou latdral ainsi que pour rMuire le 
20 gonflement des armures U6 k I'effet de fond inverse, fiit d'enrouler des 
mbans ou couches de fibres aramides tels que du "KEVLAR" autour de la 
demi^re nappe d'armures. De cette manifere, on autorisait ainsi un 
gonflement AR des nappes d'armures qui devait 6tre inferieur ^ la moitie de 
l'6paisseur du demier fil d'armure. Ainsi, on limitait d'une part le 
25 gonflement des nappes d'armures tout en reduisant d'autre part le risque de 
chevauchement des nappes d'armures. 

Toutefois, si cette solution permet de r^soudre les problemes lies au 
flambement radial, elle permet seulement de limiter le risque de 
flambement lateral qui perdure. En effet, en fonction des conditions 
30 d'utilisation de la conduite flexible et notaniment lorsque cette demi^re 
subit des contraintes slatiques dues a I'effet de fond inverse combin6es aux 
variations de couibure et aux sollicitations dynamiques de service, le 
phenomene de flambage lateral subsiste. Or, lorsqu'un fil d'armure se 
deplace lateralement par suite d'un flambage lateral, il entraine les autres 
Tils d-arinure.s .le la uapoc. Le rc-sultat est cpis la conduUe flexible ^ 
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d^truite du moins rendue inutilisable et il faut proc6der k son changement 
car line reparation de la conduite flexible n'est pas envisageable 
6cononiiqueinent parlant. 

Dans une conduite flexible comprenant me gaine exterieure etanche, 
5 le frottement des nappes entre elles induit une pression de contact qui 
provoque un deplacement des fils d'armures, les specialistes disant que les 
fils d'armure migrant. Par suite de ces d6placements successifs et repetes, 
les fils d'armures finissent par devenir non elastiques en raison de la 
d^fonnation plastique. Ces migrations des fils d'armures peuvent conduire 
10 a la formation d'un petit jeu entre les spires successives et lors d'une 
compression ou raccourcissement de la conduite flexible, il se produit un 
flambage lateral des armures ("lateral buckling" en anglais). 

La preseiite invention a pour but de remedier aux inconvenients 
precit^s et de proposer une solution qui soit utilisable aussi bien dans une 
X5 conduite flexible denomm6e "Rough-bore" c'est-^-dire comprenant une 
carcasse m6tallique comme 616ment le plus interne, que dans une condiute 
flexible denomm6e "Smooth-bore" dans laquelle I'element le plus interne 
est une gaine plastique. 

La presente invention a pour objet un dispositif pour limiter un 
20 flambage lateral des nappes d'armures de traction d'une conduite flexible 
comprenant de Text^rieur vers l'int6rieur une gaine polym6rique externe, 
au moins une premiere couche de maintien de raidevir Ki et enroulee autour 
d'une nappe d'armure sup6rieure, au moins une nappe d'armure inf6rieure, 
une vofite de pression et une gaine polym6rique interne, et qui est 
25 caract6rise en ce qu'au moins une deuxieme couche de maintien pr6sentant 
une raideur pr6d6termin6e K2 est enroulee autour de la nappe d'armure 
inferieure. 

Un avantage de la presente invention reside dans le fait que chaque 
nappe d'annure est empechee de gonfler radialement quel que soit r6tat de 
30 la gaine polymerique externe et notamment lorsque celle-ci est non etanche, 
que cette non-etanch6it6 soit volontaire ou non, de sorte que le risque de 
flambage lateral des nappes d'armure est grandement r^duit. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, la deuxieme couche de 
maintien pr6sente une raideur K2 qui est superieure k la raideur Ki de la 
35 premiere couche, de sorte qu'un jeu est menag6 entre la nappe d'armure 
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supdrieure et la deuxidme couche de maintien lors du gonflement si ce 
dernier se produit. De la sorte, les deux nappes d*annure sont independantes 
Tune de I'autre et le frottement entre nappes d'armure qui peut se produire 
lors du cintrage de la conduite flexible, est sinon dlimine totalement, du 

5 moins diminu6 fortement de sorte que le risque de flambage lateral est 
grandement r6duit. 

Un autre avantage reside dans le fait que la raideur apparente totale 
KT de I'ensemble est sup&ieure a la somme des raideurs Ki + K2. De cette 
maniere, on utilise moins de mati^re pour les couches de maintien, ce qui 

10 est appreciable d'un point de vue 6conomique surtout lorsque les couches 
de maintien sont realis^es en "KEVLAR" qui est un materiau 
particuli^rement onereux. 

D'autres avantages et caracteristiques apparaitront a la lecture d'lm 
mode de realisation de la presente invention ainsi que des dessins annexes 

15 svir lesquels : 

La figure 1 est une vue en perspective partielle d'une conduite 
flexible munie du dispositif selon I'invention, 

la figure 2 est une vue en coupe longitudinale de la conduite de la 
figure 1. 

20 La conduite representee sur la figure 1 comprend, de I'exterieur vers 

I'interieur, au moins une gaine polymerique exteme d'6tanch6it6 1, une 
premiere couche de maintien 2 de raideur totale Ki et enroul6e autour d'une 
nappe d'armm-e de traction sup6rieure 3, une nappe d'armure de traction 
inf^rieure 4 et une gaine polym6rique interne 5. Les nappes d'armures de 

25 traction sont obtenues par enroulement i pas long d'un fil de forme 
m6tallique ou composite et dans des sens opposes. La structure d'une 
conduite flexible, comme celle d^crite ci-dessus, est la plus simple qui 
puisse dtre realis6e. En effet, les specialistes savent que lorsque les angles 
d'armage des fils constituant les nappes d'armure superieure 3 et inferieure 

30 4 sont proches de 55°, et en sens opposes, la presence d'lme vome de 
pression, comme celle repr6sent6e sur la figure 1 et referencee 6 n'est pas 
indispensable. De mdme, seules deux nappes d'armure 3 et 4 sont 
representees, mais generalement d'autres nappes d'armure, peuvent Stre 
enroulees autour de I'axe longitudinal de la conduite. La nappe d'armure 3 
.45 ....i:^st. c1Ue..:iuperie!iLe_>a.' elle e^t I? jicni^ra.^en partant d^^^ 
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conduite, avant la gaine d'etancheite exteme 1. De la mSme fa9on, lorsqu'il 
est fait reference k una couche de maintien 2, cela signifie qu'elle pent etre 
constituee de plusieurs bandes, bandelettes, rubans ou Elements unitaires 
enroules a pas comt de maniere jointive et/ou les uns sur les autres, autour 

5 de la nappe d'armvire superiexire 3. Les Elements unitaires des couches de 
maintien presentent une forte resistance en traction longitudinale, suivant 
lenr axe longitudinal, et une faible resistance en compression longitudinale, 
Une telle faible resistance en compression est souhaitee de maniere a 
diminuer significativement les efforts de serrage radiaux des tensionneurs 

10 de pose lors des differentes operations de manutention de la conduite 
flexible. Ainsi, les 61ements xmitaires de maintien peuvent etre realises dans 
divers materiaux appropries, par exemple ils peuvent etre formes k Taide 
d'un tisse ou non tisse de fibres aramides. II est 6galement possible 
d'utiliser un ruban textile plat constitue d'une section centrale sensiblement 

15 rectangulaire et de deux bords longitudinaux plus minces que la section 
centrale tel que decrit dans la demande de brevet FR 01 10 818 derla 
Demanderesse. La gaine polymerique inteme 5 entoure une carcasse 
metallique 7 qui est constituee par renroulement a pas court d'un feuill^d 
agraf6 ou d'un fil de forme autour de I'axe longitudinal et dont Tangle 

20 d'enroulement est proche de 80 k 90°. 

La conduite flexible ainsi d6crite, dans une stmcture simple, est dite 
"rough-bore" parce qu'elle est dotee d'une carcasse metallique 7 comme 
element le plus inteme. Si la conduite flexible ne comportaitpas de carcasse 
metallique et comprenait la gaine polymerique 5 comme element le plus 

25 inteme, alors elle serait dite "smooth-bore". Quel que soit le type de 
conduite flexible, le dispositif selon Tinvention peut etre mis en oeuvre dans 
ladite conduite flexible. 

Selon rinvention, une deuxieme couche de maintien 8 est disposee 
autour de la nappe d'armure inferieure 4, ladite couche de maintien 

30 presentant une raideur K2 determinee. Bien entendu, lorsque la conduite 
flexible comprend plusieurs nappes d'armure situees au-dessous de la nappe 
d'armure superieure 3, elles seraient considerees comme etant inferieures et 
autour de chacune d' elles serait enroul6e une couche de maintien de raideur 
K d^termin^e, 6tant precis^ que la raideur K pourrait Stre identique pour 

35 chacune des nappes d'armure inf6rieures ou diff6rentes si cela etait 



necessaire. Dans le mode pref6r6 de I'invention, la raideur K2 des couches 
de maintien infdrieures par rapport a la premiere couche de maintien 2 
consid6ree coirane etant la couche de maintien sup6rieure est diff6rente de 
la raideur Ki. De pr6f6rence, les couches de maintien 2 et 8 sont realisees 
dans un mat6riau trbs resistant tel que celui connu sous la denomination 
"KEVLAR"et plus gendralement dans une aramide. La raideur K d'une 
couche de maintien est la constante qui permet de relier le gonflement 
maximum de la nappe d'armure retenue par ladite couche de maintien par 
rapport a sa position initiale (jeu absolu AR) a la pression P qui s'exerce sur 
la nappe d'armure et ce, en gaine non 6tanche pour une conduite flexible 
droite. On a ainsi la relation AR.= P/K. La constante est, pour une structure 
donnee, fonction des angles d'armage des nappes d'annures et de 
rubannage de la couche de maintien ainsi que des quantit6s et des propri6t6s 
du mat6riau constituant les elements unitaires constitutifs de la couche 
utilis6e. Elle est d6termin6e lors de la conception (design) de la conduite 
flexible, de maniere a limiter le jeu AR au-dessous d'une valeur d6sir6e "k" 
fois I'epaisseur s du fil d'armure de la nappe, par exemple inf6rieur a 0,3 e. 
Ce jeu maximum est d6termin6 pour une conduite flexible droite. Lorsque 
la conduite est cintr6e, ce jeu se distribue d'une manjfere nop uniforme qui 
peut Stre calculi. 

Ainsi, chaque nappe d'armure inferieure 4 etant rendue independante 
des autres par la couche de maintien qui I'entoure, le gonflement radial est 
sinon emp8ch6, du moins limite a une valeur desiree et ce, quel que soit 
l'6tat de la gaine polymerique exteme 1 et notamment en gaine peroee. En 
effet, lorsque la gaine exteme 1 est perc6e ou d^chiree, I'eau penetre dans la 
conduite flexible et \me telle invasion de son annulaire entraine le 
gonflement radial des armures et favorise 1 'apparition de phenomenes lies 
au flambage lat6ral des armures de traction. 

Lorsqu'un gonflement se produit pour une raison quelconque, par 
exemple sous I'effet de fond inverse, chaque nappe inf6rieure 4 est soit 
empechee de gonfler soit limitee dans son gonflement pai- suite du serrage 
que produit sur elle la couche de maintien adjacente. 

Dans ce qui precMe, lorsqu'il est fait reference i la raideur K, Ki ou 
K2 il faut comprendre que la raideur concemee est la raideur totale de la 
couche de maintien. 
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Dans le mode de r6alisation, la raideiir K2 de la couche de maintien 
inf&ieure 8 est sup6rieure a la raideiir Ki de la couche de maintien 
superieure 2. De maniere gen6rale et lorsque la conduite flexible comprend 
plusieurs couches de maintien comme c'est le cas lorsqu'il y a plus d'une 

5 nappe d'annures inf^rieure, chacune d'elles etant alors associee a une 
couche de maintien, la raideur des couches de maintien est decroissante de 
rinterieur vers Texterieur de la conduite flexible. En d'autres termes, la 
raideur de la couche de maintien la plus inferieure est superieure a celle de 
la couche de maintien consecutive qui est situee au-dessus et ainsi de suite 

10 jusqu'a la couche de maintien superieure 2 qui presente une raideur 
inferieure a chacune des autres couches de maintien de la conduite flexible. 

Ainsi, lors d'un gonflement radial des nappes d*armures, par 
exemple dii a Teffet de fond inverse, il se produit un jeu entre la couche de 
maintien et la nappe d*armure qui est situ6e au-dessus d*elle. Ce leger 'jeu 

15 rend chaque sous-ensemble constitu6 par une couche maintien et une na|)pe 
d'armure inferieure associ6e quasi independant des autres sous-ensembles 
analogues et de la nappe d'armure superieure 3. Du fait de la presence -du 
jeu radial controle entre les divers sous-ensembles, la nappe d'armtire 
superieure est retenue moins fortement que la nappe d'armure situee au- 

20 dessous et le jeu radial cree est contrdle de sorte que, entre deux sous- 
ensembles successifs, il soit au maximirai egal a 30 % de Pepaisseur e du fil 
d'armure. Ainsi, on obtient une structure dans laquelle les diverses nappes 
d'armures sont dissociees les unes des autres gr^ce a Tapparition du jeu 
radial, ce qui permet avantageusement de supprimer les interactions par 

25 frottement entre les nappes d'armures qui constituent, comme rappele 
precedemment, un risque important de flambage lateral. De plus, les nappes 
d'amiures etant enserrees dans les couches de maintien, il s'ensuit que le 
risque de chevauchement des fils d'annures d'une meme nappe est tres 
fortement reduit pour ne pas dire completement 61imine. Dans le cas ou les 

30 raideurs Ki et K2 serai ent identiques, les nappes d'armures gonfleraient du 
mdme AR par rapport k leui* position initiale. Biles resteraient done s6parees 
uniquement par la couche de maintien (meme d6placement et done aucun 
jeu radial n'est cree), Toutefois, les nappes d'armures seraient retenues 
independamment les unes des autres reduisant ainsi les pressions de contact 

35 entre elles et done les phenomfenes de migration dans , une m8me nappe 




d'amiures et par consequent les risques de flambage lateral. Comme on 
peut le constater, la pr6sente invention peut Stre d6finie par deux aspects. 
Le premier aspect conceme la reduction des pressions de contact entre les 
armures qui est une cause du flambage lateral, etant precise que cette 

5 reduction est obtenue mSme lorsque Id = K2 comme cela a 6t€ prdcise 
prec6demment Le deuxieme aspect conceme le maintien du jeu AR' qui est 
le jeu relatif entre chaque nappe d'armures lors du gonflement radial (gaine 
percee et conduite flexible droite) et qui est different du jeu AR qui est le 
jeu absolu par rapport a la position initiale avant gonflement. Le jeu AR' est 

10 maintenu au-dessous d'une valeur determinee qui est fix6e de maniere 
preferentielle, a 30 % de I'^paisseur e du fil d'armure. Le maintien du jeu 
inferieur a 30 % de I'epaisseur & a pour but de reduire les risques de 
chevauchement dans ime meme nappe y compris lorsque la conduite 
flexible est cintree. 

15 Un autre aspect int6ressaiit de la pr6sente invention est que la 

quautite Qxi totale de "KEVLAR" n6cessaire pour maintenir chaque nappe 
d'armures est inf6rieure k la quantity Qta qui 6tait n^cessaire dans la 
solution de I'art ant6rieur. En efifet, la couche de maintien unique, 
constitute par une ou plusieurs couches superpos6es et enroul6es autour de 

20 la nappe d'armures sup6rieure devait empScher un gonflement de la 
demifere nappe d'armures sup6rieure k n fois e et, de preference, inf6rieure k 
0,3 e. Dans ces conditions, il 6tait indispensable d'utiliser une quantite de 
produit Qta qu'on peut consid6rer comme etant 6gale a un multiple de la 
quantit6 unitaire pour empScher le gonflement de chaque nappe superieuie 

25 a 0,3 e. En d'autres termes, si Qi est ndcessaire pour chaque nappe 
d'armures, la quantite totale Qta est egale a 2 Qi. En raison de la 
dissociation des sous-ensembleff selon la presente invention, il faut une 
quantit6 de produit par exemple egale a Qi pour bloquer la nappe d'armures 
inferieure et n'autoriser qu'un gonflement inferieur k 0,3 e. Pour la nappe 

30 d'armures situee immediatement au-dessus, la quantite de produit Q'i est 
moindre puisque le gonflement autoris6 peut alier jusqu'^ 0,6 e. Des lors, la 
quantite totale Qti de produit ntcessaire dans la presente invention est Qi + 
Q'i < 2 Qi puisque Q'i < Qi. Toutefois, il y a lieu de preciser que la quantit6 
Qti necessaire pour limiter le gonflement AR' relatif entre deux nappes 

35 d'am-iures s 30 % do r#,ais3OT est iii#jeH?.^^5-9M^"*i^! 97A^^.?-^^^: 
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dans Tart anterieur poiir limiter le gonflement AR des nappes d'armures k 
30 % de r6paisseur e <et ce, pour une mSme structure dpnnee de la conduite 
flexible et dans les mSmes conditions. 

Cela revient a dire que la raideur apparente totale KT des couches de 
5 maintien est superieure a la somme des raideurs Ki+ K2 + . . . Kn de chaque 
couche de maintien. De la sorte, on utilise moins de "KEVLAR" autour de 
chaque couche de maintien. Un arrangement considere comme optimal est 
celui pour lequel K2 = 2Ki et qui conduit a avoir im mdme jeu relatif entre 
les sous-ensembles. 

10 Les legers jeux ou intervalles qui peuvent apparaitre entre les sous- 

ensembles sent inferieurs a 50 % de Tepaisseur e de la nappe d'armure la 
plus mince et de preference, inferieurs k 0,3 e. Comme il a ete rappele ci- 
dessus, chaque couche de maintien pent 6tre constitute par plusieurs 
couches ou Elements unitaires superposes les uns sur les autres- Dans ce 

15 cas, on choisit la tension dans chaque 61ement unitaire de la couchef de 
maintien de sorte qu'elle soit inferieure a 50 % de la tension de raptqre 
dudit element unitaire. • j 

H va de soi qu'on pent m61anger la nature des elements unitaires^ au 
sein d*une meme couche. 
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RFyTTMnTCATIONS 



1. Dispositif pour limiter le flambage lateral des nappes d'armures de 
traction d'une conduite flexible sous-marine utilisable dans I'industrie 
p6troliere an large comprenant de I'exterieur vers I'int^rieur au moins une 
gaine polym6rique exteme (1), une premiere couche de maintien (2) 
enroul6e autour d*\ine nappe d'armure de traction sup6rieure (3), une nappe 
d'armure de traction infSrieure (4) et une gaine polymerique interne (5), 
caract6ris6 en ce qu'au moins une deuxifeme couche de maintien (8) 
pr6sentant une raideur K2 determinSe est emroulee autour de chaque nappe 
d'armure de traction inf6rieure. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la premiere 
couche de maintien (2) presente une raideur Ki qui est differente de la 
raideur K2 de ladite deuxieme couche de maintien (8). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la raideur 
K2 de la deuxieme couche de maintien (8) est superieure a la raideur Ki de 
la premiere couche de maintien (2). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce qu'entre deux 
sous-ensembles consecutifs et constitu6s chacun par une nappe d'armures 
inferieure (4) et une couche de maintien (8) se produit im jeu radial lors du 
gonflement du sous-ensemble le plus inf6rieur, de sorte que les sous- 
ensembles sont dissocies les uns des autres et s6par6s par ledit jeu radial. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que le jeu radial 
est inf6rieur k 0,3 e, s etant I'epaisseur du fil d'armure utilise dans la nappe 
d'armure du sous-ensemble considere. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 k 4, caract6rise en ce que 
chaque couche de maintien (2, 8) est constitute de plusieurs el6ments 
unitaires enroul6s autour de la nappe d'armure associee, chaque 616ment 
unitaire presentant, suivant son axe longitudinal, une forte resistance en 
traction et une faible resislaiice en compression. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
chaque element imitaire de la couche de maintien (2, 8) est realise dans un 
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8. Dispositif selon Tune des revendications 1^4, caract6ris6 en ce que 
les couches de maintien (2, 8) sont realis6es dans nne aramide telle que 
celle connue sous la denomination "KEVLAR*'. 

9. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la conduite 
5 flexible est du type comprenant une carcasse metallique (7) comnie element 

le plus inteme. 

10 Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la conduite 
flexible est du type comprenant une gaine polymerique (5) comme element 
le plus inteme. 

10 11. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 7, caracterise en ce que 
la tension dans un element unitaire d^une couche de maintien est inf6rieure 
^ 50 % de la tension de rupture dudit element unitaire, 
12, Conduite flexible sous-marine utilisable dans une exploitation 
petroliere au large comprenant de I'ext^rieur vers Tinterieur, une gaine 

15 polymerique exteme (1), au moins deiix nappes d^armures de traction 
sup6rieure (3) et inferieure (4), xme premiere couche de maintien (2]i;' de 
raideur Ki et dispos6e autour de la nappe d'armures de traction sup6ri6iire 
(3), et une gaine polym6rique interne (5), caracteris6e en ce qu'telle 
comprend en outre une deuxieme couche de maintien (8) de raideur K:2 

20 disposee autom- de la nappe d'armures de traction inferieure (4). 
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